@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 
.EUT.CHLAND ^ QE 199 22 679 A 1 



® lnt.Cl7: 

B23K9/20 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19922 679.2 
18. 5. 1999 
23.11.2000 



CM 
CM 

o> 
o 

LU 



@ Anmetder 


® Erfinder: 


Emhart Inc., Newark^ Del.. US 


Schmitt, Klaus Gisbert, Dr., 35390 Gie&en, DE; 




Krengel, Michael, 35396 GieSen, DE; Gottwals, 


@ Vertreten 


Haymo, 35325 Mucke, DE 


Patent' und Rechtsanwatte Bardehle, Pageniderg, 




Dost Altenburg, Geissler, Isenbruck, 40474 




Ousseldorf 





® 



0) 

CM 
(M 



Die f olgenden Angaben aind den vom Anmeldor eingaraichten Unteriagan antnommen 

Verfahren und Vorrichtung zum zweistufigen LichtbogenschweiKen eines Bolzens an eine metallische Struktur 
und zugehdriger Bolzen 

Die vortiegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Ltchtbogenschwelflen eines Bol- 
zens (3) an eine metallische Struktur (1), wcbei der Bolzen 
(3) an seinem AnschweiQende etnen Flansch (5) aufweist, 
aus dem mindestens eine Spitze (7) hervorsteht. Der Bol- 
zen (3) wird dabei an dieStrulctur (1) herangefuhrt, bis die 
Spitze (7) die Struktur (1) in einem Anschweffibereich (2) 
beruhrt. Wenn die Spitze (7) die Struktur (1) kontaktlert, 
wird diese durch einen StromatoB aus einer Schwei&- 
stromquelle (11) explosionsardg verdampft. wobei eine 
dabei erzeugte Explosionswelle und/oder das dabei er- 
zeugte Plasma den Anschwai(2bereich (2) der Struktur (1) 
von Beschichtungen, Verunreinigungen und/odar Oxiden 
{2a) reinigen. Die SchweiBstromquelle (11) wird abge* 
schattet oder so gesteuert, daS rtach der Explosion kurz- 
fristig kein Lichtbogen zwischen Struktur (1) und Bolzen 
(3) vorhanden ist, so da& die Beruhrungsstelle (2) wieder 
erstarren kann. AnschlieBend wird in diner zweiten Pro- 
zedstufe ein an sich bekannter UchtbogervSchweilivor- 
gang zur Anschwel&ung des Bolzens (3) an die Struktur 
(1) durchgefuhrt, insbesondere nach dem Hubzundungs- 
verfahren. Das erfindungsgemdBe Verfahren elgnet sich 
besondersfur BolzenschweiGungen an Alumlnlum'Struk- 
turen, auch bei Vorhandensein eines Oberflachenbelages, 
insbesondere eines Oxides und/oder eines Olfilms. 
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Beschreibung 

Die voiliegende Erfindung betri£ft ein Verfahren zum 
TJchtbogenschweiBen etnes Bolzens an eine metallische 
Slniktur. insbesondere an eine Struktur aus Aluminium oder 5 
einer Aluminiuinlegierung. 

Das AnschweiBen eines metallischen Bolzens an eine me- 
tailische Struktur mittels LichtbogenschweiBen ist ein weit 
veibreitetes Verfahren, welches insbesondere in der Auto- 
mobilindustrie Anwendung findet. Man unterscheidct im 10 
wesentlichen zwei verschiedene SchweiBverfahren mil ent- 
spiechender Ausgestaltung der zugehorigen Bolzen. 

Bei einem SchweiBverfahren, dem sogenannten Hubzun- 
dungsverfahien, weistdas Anschweifiende des SchweiBbol- 
zens einen Ransch auf, der meist an seiner Unterseile auch 15 
noch eine Materialwulst aufweist, die gewdlbt sein kann 
Oder die Form eines sehr stumpfen Kegels aufweisL Der 
Bolzcn wird bdm Hubziindungsvcrfahrcn zunacbst mit der 
Materialwulst an eine Struktur herangefiihrt, bis ein elektri- 
scher Kontakt entstehL Aus einer ScbweiBstromquelle wird 20 
nun ein hoher elekuischer Strom durch Bolzen und Struktur 
geleilei. 

AnschlieBend wird der Bolzen wieder etwas von der 
Struktur abgeboben, wodurch zwischen Bolzen und Struktur 
ein Licbtbogen entsiehi, der die Surukiur in dneat An- 23 
schweiBbereich aufschmilzi und ebenfalls Ibile der Materi- 
alwulst Nach einer vorgegebenen Zeit wird der Bolzen in 
die im AnschweiBbereich entstandene Schmelze abgesenkt, 
wodurch beim anschlieBenden AbkUhlen eine sehr stabile 
SchweiBveibindung zwischen Bolzen und Stnrktur entsteht 30 

Ein anderes Verfahren zum LichtbogenschweiBen von 
Bolzen an doe meiallische Struktur ist das sogenannte Spit- 
zenzQndungsverfahren. Dabei weist das AnschwdBende des 
Schweifibolzens eine herousragende oder hervorstehende 
Spitze auf, die zunMchst an die Struktur herangefiihrt witd. 
Die Spitze ist so dimensionieiu daB sie durch Beaufschla- 
gung mit einem SchweiBstrom schlagaitig verdampft unter 
Bildung dnes heiBen Plasmas, wodurch das verbldbende 
AnschweiBende und die Struktur aufgeschmolzen wetden. 
Der Bolzen wird dabei direkt mit groBerGeschwindigkeit in 40 
die Schmelze abgesenkt. Hn solches Verfahren ist beispieis- 
weise in der D£ 42 36 527 beschiieben. Die hohe ben5tigte 
Energie flir diesen Voigang fUhrt zu einem sehr tauten Ex- 
plosionsgoSusch. AuBerdem muB die SU'uktur im allgemei- 
oen auf der Rilckseite des AnschwdBberdches unteistutzt 45 
werden, da das Aufueffen des SchwdBbolzens mit hoher 
Geschwindigkdt sonst Schwingungen ausl5sen kann, die 
die SchweiBqualltilt bednur^hdgen. Ohnehia ist die Quali- 
tat der SchweiQung staxk von der Qualitfit der Spitze abhan- 

Die immer breitere Anwendung von BolzenschwdBver- 
fahren fuhit auch zu Anwendungsf^en, die mit kdnem der 
beiden Veffahren besonders gut gelbsl werden k5nnen. So 
gibt es AnwendungsMe, in denen die Struktur im An- 
schweiBberdch beschicbtet oder verschmutzt, insbesondere ss 
mit dner Olschicht versehen ist, und RLUe, bd denen als 
Struktur ein Material, insbesondere Aluminium, voriianden 
ist, welches dne Oxidschicht aufweist Kombinationen der 
beiden I^e tretea ebenfalls auf. 

Fiir solche Anwendungsfalle ist es Aufgabe der vorlie- 60 
genden Erfindung, ein \^i:^hren zum LichtbogenschweiBen 
dnes Bolzens an dne metallische Struktur berdtzustelien, 
welches qualitativ hochwertige und reprodu^erbare 
SchweiBverbindungen an Oberfl^hen emiOglicht, die mit 
cincr Oxidschicht und/odcr cincm andcrcn Obcrflachcnbc- 65 
Lag, insbesondere Ol, versehen sind. Auch dne entspre- 
chende Voirichtung und ein filr das Verfahren besonderes 
geeigneter Schwdfibolzen solien durch die Erfindung be- 
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reitgesielli werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen ein Verfahren gemaB 
dem Anspnich 1, eioe Vorrichtung gemafi Anspruch 8 sowie 
dn SchwdBbolTen gemSB Anspruch 10. N^rteilhafre Aus- 
gestalUjngen sind in den jeweils abhingigen AnsprOchen an- 
gegeben. 

Das Verfahren zum LichtbogenschweiBen eines Bolzens 
an eine metallische Struktur, wobei der Bolzen an seinem 
AnschweiBende einen Flansch aufweist, aus dem minde- 
stens eine Spitze hervorsteht, ist erfindungsgemilB zweistu- 
fig und wdst folgende Schriue auf: 

a) Der Bolzen wird an die Struktur herangefiihrt bis 
die Spitze die Suukuir in einem AnschweiBbereich be- 
riihrt, 

b) wenn die Spitze die Struktur kontaktiert, wird diese 
dureb einen SuomstoB aus einer SchweiBstromquelle 
cxplosionsartig verdampft, wobci dne dabd crzcugtc 
Explosioaswelle und/oder ein dabei entstehendes 
Plasma den AnschwdBberdch der Struktur von Venin- 
reinigungen und/oder Oxiden reinigen, 

c) die SchweiBstromquelle wird abgeschaltet oder so 
gesteuert, dafi nach der Explosion kurzfristig kein 
Lichtbogen zwischen StrukUir und Bolzen vorhanden 
ist, so daB die Bertihrungssielte wieder ersiarren kann, 

d) anschlieBend wird in einer zwei ten ProzeBstufe ein 
an sich bekannter Lichtbogen-SchweiBvorgang zur 
AnschweiBung des Bolzens an die Struktur durchge- 
fiihrt, insbesondere nach dem Hubzundungsverfahren. 

Anders als bdm Stand der Ibchnik wird die Spitze am 
AnschweiBende des Bolzens nidit zum Aufschmelzen von 
AnschwdBende des Bolzens und AnsdiweiBbereich der 
Struktur benutzt, sondem nur zur Explosion gebracht, um 
dne Reinigung der Oberflache der Struktur im AnschwdB- 
berdch zu erzielen. Die scblagaitige Verdampfiing der 
Spitze und/oder das dabei entstehende Plasma schieben 
nicht nur einen eventuell vorhandenen Olfilm beisdte bzw. 
verbiennen diesen, sondern k6nnen auch dne an der Obo:- 
flSdie voifaandene Beschichtung oder Oxidschicht aufreifien 
und dadurch dne metallische Oberflache erzeugen, die d- 
nen nachfolgenden SchweiBvozgang begiinsdgt. Unabhan- 
gig von der Beschaffenhdt der Oberflache vor der Explo- 
sion iiegt nach der Explosion immer dne gleichmfiBige 
Oberflachenbeschafrenheil vor, wodurch sehr gut reptodu- 
zierbare SchwdBungen ermdgHcht werden. 

Ein besonderes Anwenduqgsgebiet der Erftodung ist das 
AnschweiBen von Bolzen an Surukturen aus Aluminium 
Oder einer Aluminiumlegieiung. lypischerwdse biklet sich 
an der OberflSche solcher Malerialien eine Schicht von Alu- 
miniumoxid, welche das Kontaktieren mit einem SchweiB- 
bolzen erschwert und reproduzierbare SchweiBverbindun- 
gen mit herkdnunlichen SchweiBverfahren nicht immer zu- 
IMBt Dabd kann der anzuschweiBende Bolzen ebenfalls aus 
Aluminium oder einer Aiuminiumiegierung. 

Da die Energie der ersten Explosion den AnschweiBbe- 
reich bereits etwas aufschmelzen kann, ist es von Voiteil, 
zunacbst vor dem eigentlichen SchweiBvoigang wieder defi- 
nierte Bedingungen herzustellen, indem fur eine Zdt von ca. 
10 bis 200 msec, vorzugswdse 50 bis 100 msec, nach der 
Explosion die Entstebung eines Uchtbogens verhindert 
wird, um eine Erstaming der BerUhrungsstelle zu erlauben. 

Wichtig kann es dabd sein, nach der Explosion zwischen 
Bolzen und Suiiktur einen Abstand aufrecht zu erhalten, da- 
mit nicht vcrschcntlich cine bodts uncrwOnscbtc punktu- 
die SchweiBverbindung entsteht, die den nachfolgenden 
SchwdBvoigang behindeit oder unmpglicb macht. Am giin- 
sdgsten ist es, wenn die Lange der Spitze gerade dem ge- 



wUnschten Abstand nach der Explosion entsprichL In die- 
sem Falle braucht nur der Bolzen mit Spitze an die Struktur 
herangefahren und in dieser Position gehalten zu werden, 
his der eigentliche SchweiBvorgang heginnt 

Da nach der lixpiosion der Spilze und ErlGschen des 5 
Liclitbogens einc Spil/cnziindung nichl mehr moglich isu 
wird erfindungsgcniaB ini AnschluB an die Explosion in ei- 
ner zweiten ProzeUstulc cin herkdmmiiches Hubziindungs- 
verfahren, wie oben beschrieben, durchgefUhrt Nach der 
Explosion der Spitze hai der Flansch dcs Bolzens eine Form. lO 
die fUr das Hubzttndungsverfahren geeignet ist, beispiels- 
weise not einer Materiaiwuist ain AnschweiOende. Dieser 
kann mit dem AnschweiBbereich der Stniktur in Kontakt ge- 
bracht und dann wicder angehoben werden, wodurch ein 
Lichtbogen fiir den endgultigen SchweiBvorgang entstehL 15 
Duich die in der ersicn Slufe vorgereinigte metallische 
Oberflgche im AnschweiBbereich i^i sich eine hohe Quali- 
tat dor Schwcifiung crrcichcn. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens muB 
geeignet sein» zunachst cinen ersten slarken StromstoB zu 20 
erzeugen, der die Spitze zur Explosion bringt, und kurze 
Zeitspaterden notwendigen zweiten SchweiBstrom fur das 
eigentliche HubzQndungsverfahren. Dazu ist eine SchweiB* 
stiomquelle mit entsprechender Steuereinrichtung erforder- 
lich, die vor^ugsweisc zwei Kondensatorbatusrien entbalten 25 
soilte» eine zur Explosion der Spitze und eine zur Durchf Ub- 
rung des SchweiBvorganges. AuBeidem muB die Vsirich- 
tung alle typischen Einrichtungen zur Duichfiihrung eines 
Hubzilndungsverfahrens aufweisen, namlich eine Bolzen- 
halterung, dnen Linearantrieb zum Bewegen der BolzenhaU 30 
terung und dne schnelle Steuemng, die den Bewegungsab- 
lauf des Bolzens und den SchweiBstromverlauf mit gioBer 
Genauigkeit regeln kann, insbesondece iiiit zeitlichen Oe- 
nauigkeiten im Bereicb von 2 bis 20 msec. 

Als besonders geeignet filr die voriiegeDde Aufgabe hat 3.s 
sich ein Linearantrieb, insbesondere mit einem elektroma- 
gnetischen Antrieb erwiesen. Soiche Antriebe, wie sie bei- 
spielsweise in der DE 44 37 264 A 1 beschrieben sind, las- 
sen eine sebr pi^se Steuenuig oder Regelung der Posidon 
und der Geschwindigkeit des Bolzens wSUitend des 40 
SchweiBvoiganges zu. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens 
diem ein Schweifibolzen mit einem Flansch zum Anschwei- 
Ben an einer Struktur mittels LichtbogenschweiBung, wobei 
aus dem Flansch mindestens eine Spitze herausragt, die so 45 
gestaltet ist, dafi sie duich einen elektrischoi StramstoB ex- 
plosionsartig verdampft werden kann, wobei die Unge der 
Spitze einem Mindestabstand zwischen Flansch und Struk- 
tur entspricht, der wahrend der Abkiiblphase nach der Ex- 
plosion der Spitze eingehalten werden muB. Herkomniljche SO 
Bolzen mit Spitze f!ir das Spitzenziindungsverfahren sind so 
dimensionieit, daB sie durch einen StromstoB verdampfen 
und dabei die zum >ferschweifien notwendige Eneigie frei- 
setzten, wobei die LSnge der Spitze gerade der gewQnschten 
LSnge des Licbtbogens zu Beginn des SchweiBvoiganges S5 
entsf^chL ScbweiBboizen gem^ der vorliegenden Erfin- 
dung haben mindestens eine Spitze, die so dimensioniert ist, 
daB eine kleine Explosion zur Reinigung des AnschweiBbe- 
reiches erzielt werden kann, wobei die LSnge der Sptze 
nichts mit dem spater zu zUndenden, der dgentlichen Ver- 60 
schweiBung dienenden zweiten Lichtbogen zu tun hat, son- 
dem lediglich so groB sein muB, daB nach der Explosion 
kein unerwQnschtes punktuelles AnschwdBen bei vorgege- 
bener Dynamik der Bewegungsvorrichtung erfolgen kann. 

FUr die vorlicgcnde Erfindung kann cs besonders vortdl- 65 
hafi sein, wenn aus dem Flansch zwei oder mehr Spitzen 
herausr^en, welche gleichzdtig zur Explosion gebracbt 
werden. Auf diese Weise kann die Dnickwelle der Explo- 



sion in ihrer Wirkung bednfluBi werden zur Erzielung einer 
besonders guien Reinigung der Strukturoberfl^che. Bd Vor- 
handensein mehterer Spitzen werden diese bevorzugt im 
Umfangsbereich des Flansches angeordnet, vorzugsweise 
etwa gleichmSfiig uber diesen verteilt Auf diese Weise kann 
eine breite Wirkung der Druckwelle erzielt werden mit ei- 
nem ausgeprdgten Maximum im Zentnim des AnschweiB- 
bereiches. 

Zur Hersiellung von Spitzen an erfindungsgem^n 
Schweifibolzen ist es moglich, diese als Abgratungen auszu- 
bilden, wodurch der Herstellungsproz^ sehr einfach und 
preisgtinstig gestaltet werden kann. 

Altemativ konnen solcbe Spitzen auch duich geeignetes 
Einschndden des Flansches in der Umgebung der Spitze 
hergestelit werden. 

Zur Veranschaulichung der Erfindung sind in der Zeicb- 
nimg tdlweise schemadsch zwei AusfUhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt, auf die diese jcdoch nicht bcscfarankt 
isL Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt dnen erfindungsgemaBen Schweifi- 
bolzen Uber dner Struktur. wobei der Rest der SchwdBvor- 
lichtung schematisch daigestellt ist, und 

Fig. 2 dne andere Ausfiihiungsform eines erfindungsge- 
mSfien Schweifibolzens mit mehreren Spitzen im Quer- 
schniu und 

Fig. 3 dne perspektivische Darstellung des Schweifibol- 
zens aus Fig. 2. 

Fig. 1 zdgt dne Struktur 1, vorzugsweise aus Aluminium 
oder Aluminiumlegierung, mit einem AnschwdBbereich 2, 
der von einem OberflSchenbelag 2a bedeckt sein kann, ins- 
besondere von einem Oxid und/oder einer OlschichL Bin 
ScbwdBbolzen 3 nut dnem Bolzenschaft 4, einem Flansch 
5, der an seinem unteren Ende eine Materiaiwuist 6 auf- 
weist, ist iiber der Suiiktur 1 in einem Bolzenholter 8 ange- 
ordnet Der Bolzenhalter S l^t sich mittels eines Linearan- 
tiiebes, prazise geregelt oder gesteuert, axial bewegen. Eine 
Steuemng 10 ist iiber dne Steuerldtung 13 mit dem Linear- 
antrieb 9 verbunden. AuBeidem ist die Steuenmg 10 auch 
mit dner SchwdBstromquelle 11 Uber eine Ldtung 14 ver- 
bunden, wobei die SchweiBstromquelle U den Bolzenhalter 
8 iiber dne Stromldtung 15 mit dem erforderlichen 
SchwdBsUom versorgt. Dabei enthSlt die SchweiBstrom- 
quelle 11 vorzugswdse dne erste Kondensacorbatteiie 12a 
und eine zweite Kondensatorbatterie 12b. Der SchwdBbol- 
zen 3 wdsl an seiner Untersdte dne Sintze 7 auf, welche 
beispielswdse zylindriscb mit 1-3 mm Durchmesser und 
2-5 mm Unge und mit einem angespitzten unteren Ende 
versehen sein kann. 

Ziir Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird der Bolzen 3 in dem Bolzenhalter 8 soweit abgesenkt, 
daB die Spitze 7 die Struktur 1 im AnschweiBbereich 2 elek- 
Irisdi kontaktiert. Durch Entladung der ersten Kondensator- 
batterie wird die Spitze 7 explosionsartig zur Veidampfung 
gebracbt, wobei der OberflSchenbelag im AnschwdBbe- 
reich 2 aufgebrochen und beseitigt wird FUr eine Zdt von 
etwa 100 msec bleibt der Bolzen 3 in der Posidon, in der er 
bei der Explosion der Spitze 7 war, so daB ein Abstand zwi- 
schen Struktur 1 und Bolzen 3 besteht Zur Vermddung ei- 
nes Licbtbogens direkt nach der Explosion muB entweder 
die SchweiBstromquelle abgeschaltet oder der Abstand des 
Bobsens 3 von der Suvktur 1 genOgend groB sdn. Sobaid der 
AnschweiBbereich 2 nacb der Explosion wieder verfestigt 
ist, wird der Bolzen 3 in Kontakt mit dem nun metallisch rd- 
nen Anschweifiberdch 2 gebracbt. Nach der Explosion der 
Spitze 7 hat der Bolzen 3 die typischc Struktur cincs fiir das 
HubzUndungsverfahren geeigneten SchweiBbolzens, d. h. 
vorzugsweise einen Ransch 5 mit dner darunter angeordne> 
ten Materiaiwuist 6. Auf diese Weise liBt sich, inbesondere 
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mil Hilfe der zwdten Kondensatorbatterie 12b ein Qblicher 
SchwciGvojgaog nach dem HubzCindungsverfahien durch- 
fUhfeiit an dessen 1-'%ie dne feste SchweiBverbindung zwi- 
schen Bolzen 1 uni ^ - chweifiholzen 3 stehL Die genaue zeit- 
liche Aufeinanderioige von Explosion, Abkiihlzcii und 5 
Hubziindungsverfihren erfordert eine prazise Regelung der 
Bewegungen des Bolzenbalters 8 und der Schweifistrom- 
quelle U. FUr die prazise Regelung eignet sich insbesondere 
ein Antrieb mil einem Schrittnnotor 9a und einer Spindel 9b, 
wiesieauchachonbdberkonunlichenHubzundungsverfah- lO 
ten eingesetzt weiden. 

Fig, 2 und 3 zeigen eine alternative Ausflahrungsform ei- 
nes erfindungsgemafien SchweiGbolzens nut mehieren Spit- 
zen 17a, 17b, 17c die gldchmMBig fiber den Umfang des An- 
schweiBendes verteilt sind. 

Die voriiegende Erfindung dgnet sich besonders fOr auto- 
madsiene SchwelBverfahren, bei denen eine XTielzahl von 
Schwcifibolzcn mil SchwciBvcrbindungcn von hohcrQuali- 
tMt und Reproduzierbarkeil an Strukturen, insbesondere aus 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen. angebracht wer- 20 
den soli. 

Bezugszeichenliste 

1 Slruklur 25 

2 AnschweiBbereich 

2a Oberflachenbelag (Oxid, Ol) 

3 SchweiBbolzen 

4 Bolzenschaft 

SFlansch 30 

6 Mat^alwulst 

7Spitze 

8 Bolzenhalter 

9 Linearantrieb 

10 Steuerung 35 
U Scbweifistromquelle 

12a erste Kondensatorbatterie 
12b zweite Kondensatorbatterie 

13 Steuerldtung 

14 Steuerldtung 40 

15 Stromleitung 
17a Spitzc 
17b Spitze 
17cSpitze 

45 

Patentansprtkche 

1. Verfahren zum zweismfigen LichtbogenschweiBen 
eines Bolzens (3) an eine metallische Strvktur (1), wo- 
bei der Bolzen (3) an seinem AnschweiBende einen 50 
Flanscb (5) aufweist, aus dem mindestens eine Sfntze 
(7) hervorsteht, mit folgenden Schriuen: 

a. der Bolzen (3) wild an die Stniktur (1) heian- 
gefUhit, bis die Spitze (7) die Struklur (1) in einem 
AnschweiBbereich (2) baiihn, 55 

b. wenn die Spitze (7) die Struktur (1) kontakiiert 
wird diese durch einen crsten StromstoB aus einer 
SchweiSstromquelle (11) explosionsartig ver- 
dampft, wobei eine dabei erzeugte Explosions- 
welle und/oder das dabei entstehende Plasma den 60 
AnschweiBbereich (2) der Struktur (1) von Vi^n- 
reinigungcn und/oder Oxiden (2a) rdnigen, 

c. die Scbweifistromquelle (11) wird abgeschaltet 
Oder so gesteum, daB nach der Explosion kurzfri- 
sdg kcin Lichibogcn zwischcn Struktur (1) und 65 
Bolzen (3) vorhanden ist, so daB die Bertihrungs- 
steile (2) wieder erstaoen kann, wobei wShiend 
dieser Zdt der Bolzen (3) die Struktur (1) nicht 
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bertlhrt, 

d. anschlieBend wird in einer zv^-eiten ProzeBstufe 
ein an sich bekannter lichtbogen-SchwdBvor* 
gang zur AnschweiBung des Bolzens (3) an die 
Struktur (1) durchgeftihrt, insbesondere nach dem 
Hubziindungsverfahren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die meiallische 
Struktur (1) aus Aluminium oder einer Aluminiumle* 
gierung bestehu 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Bol- 
zen (3) aus einem gleichartigen Material wie die Smik- 
tur besteht 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Bol- 
zen (3) aus Stahl und die Strukiiu- (1) ebenfalls aus 
Stahl, vorzugsweise einem mit einer Oberflachenbe- 
schichtung versehenen Stahl, besteht 

5. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprfl- 
chc, wobei fUr cine Zcit von 10 bis 200 ms, vorzugs- 
weise 50 bis 100 ms, nach der Explosion der Spitze (7) 
kein Lichtbogen vorhanden isL 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
cbe« wobei nach der Explosion zwischen Bolzen (3) 
und Suuktur (1) ein Abstand aufrechterhalten wiid. 

7. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprti- 
cbe, wobei zum AnschweiBen des Bolzens 0) kurzzei- 
tig eine Ber^hrung mit der Suiiktur (1) zur erneuten 
Ziindung eines zweiten Lichtbogens heigestellt der 
Bolzen (3) dann bei brennendem lichtbogen wieder 
angehoben und schlieBlich in die entstehende 
Schmelze an der BerUhrungsstelle (2) abgesenkt wird. 

8. Vorrichtung zur Duichfuhrung des Verifahiens nach 
einem der vorheigehenden Ansprtiche mit einer 
SchweiBstromquelle (11), vorzugsweise enthaltcnd 
zwei Kondensatoxbatteiien (12a, 12b), einer Bolzen- 
halterung (8), einem Linearantrieb (9) zum Bewegen 
der Bolzenhalterung (8) und einer scbnellen Steuerung 
(10), die den Bewegungsablauf und den SchweiB- 
stromverlauf mit einer Genauigkeit im Bereich von 2 
bis 20 msec regebi kann. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Linearan- 
trieb (9) einen elektiomagnetischen IJnearmotor (9a) 
umfaBt 

10. SchweiBbolzen (3) mit einem Ransch (5) zum An- 
schweiBen an einer Struktur (1) mlttels einer zwebtufi- 
gen LichtbogenschweiBung, wobei aus dem Flansch 
(5) mindestens eine Spitze (7) herausragt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spitze (7) so gestaltet ist, daB sie 
durch einen elektrischen SuomstoB explosionsartig 
verdampft weiden kann, wobei die Lange der Spitze 
(7) einem Mindestabstand zwischen Bolzen (3) und ei- 
ner Struktur (1) entspricht. 

11. SchweiBbolzen nach Anspruch 10 fur eine Vor- 
richtung nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die LSnge der Spitze (7) so be- 
messen ist« daB nach ihrer Explosion bei gegebener Be- 
wegungsdynaniik der Vorrichtung keine Bertlhrung des 
Flanschcs (5) mit der Struktur (1) wfihrend einer erslcn 
Stufe des SchweiBprozesses erfolgt 

12. SchweiBbolzen nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB aus dem Flansch (15) zwei 
oder mehr Spitzen (17a, 17b, 17c) herausragen. 

13. SdiweiBbolzen nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spitzen (17a, 17b, 17c) im Um- 
fangsbeieicb des Flansches (15) angeoidnet, vorzugs- 
weise ctwa glcichmfifiig Ubcr den Umfong verteilt sind. 

14. SchweiBbolzen nach Anspruch 10, 11 oder 12, da- 
durch gekennzdcbnet, dafi die Spitze(n) (17a. 17b, 
17c) als Abgratungen ausgebildet ist (sind). 
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15. SchweiBboIzen nach Anspruch 10, 11 Oder 12, da- 
durch gekennzcichnct, daO die Spitzc(n) (17a, 17b, 
17c) durch Einschneiden des Flansches (15) heigesceUi 
ist (5»nd). 
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